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Analyza dat v neurologii

LV. Koncept atributivniho rizika v analyze
populacnich studif — II. Vicenasobny vliv rizikovych faktort

Snad se ndm ¢tendére podafilo v pfedchozich
dvou dilech seridlu presvédcit, Ze atributivni
riziko (AR) je interpreta¢né hodnotny dopl-
nék vystupl asociacnich analyz, ktery lze
zajimavym zpUsobem publika¢né vyuzivat.
Jeho vyznam je nejvice patrny pfi studiu ne-
gativnich jevd (nemoci, rizikovych udalosti)
s vice (rGznymi) pficinnymi rizikovymi fak-
tory. Pokud se tyto faktory lisi svym vysky-
tem v populaci (prevalenci) a pokud vykazuijf
rdzné hodnoty relativniho rizika vici zkou-
manému jevu, pak odhad AR zasadné pfi-
spéje ke kvantifikaci jejich popula¢niho vy-
znamu. Tomuto problému se budeme déle
vénovat v tomto dilu seridlu, a to zejména po
strance interpretacni. Vypocty s vice riziko-
vymi faktory totiz vedou k pomeérné slozitym

vztahlm, a nejsou proto probirdny v béz-
nych ucebnicich. Smyslem naseho vykladu
samozfejme nenf zahltit ¢tenafe kompliko-
vanymi matematickymi vztahy. Nicméné in-
terpretace expozice rizikovym faktorem a je-
jiho nasledku predstavuje vyzvu ve viech
medicinskych disciplindch, zejména je-li
nasim cilem pochopit skute¢nou kauzalitu
sledovanych vztah(.

Pfipomenme nejprve, ze hodnotu po-
pula¢niho atributivniho rizika (PAR, dily
53-54 seridlu) interpretujeme jako pocet ri-
zikovych udalosti (jevd), které vznikly v da-
sledku pdsobeni daného rizikového faktoru.
Z opacného Uhlu pohledu jde o podil inci-
dence, ktery by nenastal, pokud by se po-
dafilo dany rizikovy faktor eliminovat (po-

L. Dusek, T. Pavlik,
J. Jarkovsky, J. Koptikova

Institut biostatistiky a analyz
Masarykova univerzita, Brno

DY

doc. RNDr. Ladislav Dusek, Ph.D.
Institut biostatistiky a analyz
MU, Brno

e-mail: dusek@iba.muni.cz

pulacni atributivni frakce; PAF). Jiz v samotné
definici PAR je tedy kauzalita vztahu ,rizi-
kovy faktor x nésledek” zabudovana, resp.
predpokladéna.

Populacni atributivni frakce (PAF) je zakladnim nastrojem pro hodnoceni vlivu rizikovych faktort na vyskyt pfipadt onemocnéni na
populacni Urovni. PAF interpretujeme jako podil rizikovych udalosti (jeva), které vznikly v disledku pusobeni néjakého rizikového faktoru.
Z opacného uhlu pohledu jde o podil incidence, ktery by nenastal, pokud by se podafilo dany rizikovy faktor eliminovat. V pfipadé studia

vzajemné se vylucujici scénare. Tento postup tak maze vyvolat problematickou interpretaci a prfedev$im nadhodnocena ocekavani,
v disledku scitani odhadu PAF jednotlivych rizikovych faktor(.

V pfikladu uvazujeme populaci s onemocnénim, jehoZz vyskyt je ovlivnén &tyfmi rizikovymi faktory.

PAF = p((RR—l)

Pro kazdy z nich je spotten odhad PAF dle vztahu, kde p, je podil populace exponované rizikovému PE(RR 71)+1
faktoru a RR je relativni riziko spjaté s hodnocenym faktorem (viz téz dily 53—-54 tohoto serialu).
Faktor A Faktor B Faktor C Faktor D
onemochnéni ne ano ne ano ne ano ne ano

ne| 17 500 15 000 24 500 8 000 29 000 3500 23 500 9 000

ano| 2500 10 000 5500 7 000 5250 7 250 8 000 4 500

celkem| 20 000 25000 30 000 15 000 34 250 10 750 31500 13 500

incidence onemocnéni| 12,5 % 40,0 % 18,3 % 46,7 % 15,3 % 67,4 % 25,4 % 33,3 %

prevalence faktoru (p_) 44,4 % 55,6 % 66,7 % 33,3 % 76,1 % 23,9 % 70,0 % 30,0 %

RR (faktor) 3,20 2,55 4,40 1,31
PAF (%) 55,0 % 34,0 % 44,8 % 8,6 %

Pokud sec¢teme odhady PAF jednotlivych faktorl, ziskame celkovy odhad PAF = 142,4 %. Tento vysledek je v8ak nerealisticky, nebot
v dané populaci neni mozné dosahnout vice nez 100 % eliminace pfipadd onemocnéni a vypocet tak nezohledriuje mozné kombinace
rizikovych faktorG u jedincli v populaci. Vysledek analyzy je v tomto pfipadé mozné hodnotit pouze na Grovni jednotlivych faktord, pro
detailni analyzu zohlednujici i jejich kombinace je nezbytné vyuzit komplexnéjsi analyzy. Jednim z takovych postupu je simulacni
analyza odhaduijici tzv. sekvenéni atributivni frakci (SAF), kterou predstavujeme v pfikladu 2.

Priklad 1.V ptipadé onemocnéni podminéného vice rizikovymi faktory mlze prosty soucet dil¢ich odhadl PAF pfesahnout hodnotu

100 %.
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LV. KONCEPT ATRIBUTIVNIHO RIZIKA V ANALYZE POPULACNICH STUDII = II. VICENASOBNY VLIV RIZIKOVYCH FAKTORU

Tab. 1. Simulovana populaéni data — hypoteticky priklad.

Skupina* A B C D V)'lskyt' . Populace Poéty’
onemocnéni nemocnych
AiB ano ano ano ano ano 250 250
AiB ano ano ano ne ano 1000 1000
AiB ano ano ne ano ano 750 750
AiB ano ano ne ne ano 3 000 3 000
pouze A ano ne ano ano ano 1000 1000
pouze A ano ne ano ne ano 4 000 4 000
pouze A ano ne ne ano ne 5000 0
pouze A ano ne ne ne ne 10 000 0 atributivni frakce).
pouze B ne ano ano ano ano 500 500
pouze B ne ano ano ne ne 3000 0
pouze B ne ano ne ano ano 1500 1500
pouze B ne ano ne ne ne 5000 0
aniAaniB ne ne ano ano ano 500 500
aniAaniB ne ne ano ne ne 500 0
aniAaniB ne ne ne ano ne 4000 0
aniAaniB ne ne ne ne ne 5000 0
celkem 45 000 12 500

D nezname (simulaéni pfiklad).

~_=

*Skupina je definovana pouze znalosti faktord A, B.

Vyskyt faktort C,

Tab. 2. Agregace simulovanych dat zohlednujici pouze pozorovateli ,,znamé* faktory A a B.

Jak dolozil priklad 1, pfi hodnoceni populace ovlivnéné vice
rizikovymi faktory s riznym vztahem ke zkoumanému onemocnéni
muze soucet dil¢ich odhad(i PAF (populacni atributivni frakce)
vSech rizikovych faktord presahnout hodnotu 100 % a teoreticky by
tak z populace bylo mozno eliminovat vice nez 100 % pfipadl
onemocnéni. Takovy zavér je samozfejmé nesmysiny. Resenim
mUze byt simulace zohlednujici i vliv kombinaci rizikovych faktor(,
jejich vzajemnou koincidenci apod. Jednim z pfikladu takového
metodického postupu je i zde vysvétleny odhad SAF (sekvenéni

V hypotetické populaci (tab. 1) plsobi na vznik onemocnéni celkem
Ctyfi faktory; pfedpokladejme situaci, kdy jsme schopni pfimo mérit
faktory A a B, vyskyt faktor C a D nezname. Je ovSem patrné, ze

k vyskytu onemocnéni vedou rdzné kombinace v$ech faktor(, tedy

i faktorG C a D. Z pohledu pozorovatele, ktery zna pouze faktory A
a B, tak vznikaji i vzajemné si odporujici pozorovani. Abychom dalsi
postup pfibliZili realité, kterou pozorovatel skute¢né vidi, nemuzeme
ov8em vychazet z tab. 1, ktera odhaluje i pozorovateli ,neznamé*
faktory C a D. Budeme tedy pracovat s jeji agregaci zohledriujici
pouze znamé faktory A a B. Tuto podobu dat predstavuje tab. 2.

Skupina ,ani A ani B" je brana jako

referenéni pro vypocet relativniho
rizika (RR). Riziko v referenéni
skupiné (bazalni riziko) je vyuzito pro

odhad poctu pfipadl zplsobenych
vlivem pozorovateli neznamych
faktor(i = populace v dané skupiné
(Fadku) x bazalni riziko.

Poét Poéty nemocnych| Pocéty nemocnych
Skupina Populace nemocny'ch Riziko RR zpuisobené zpusobené
Y faktory A, B neznamymi faktory
AiB 5000 5000 1,00 20 4750 250
pouze A 20 000 5000 0,25 5 4000 1000
pouze B 10 000 2000 0,20 4 1500 500
ani A ani B 10 000 500 0,05 1 0 500
celkem 45 000 12 500 10 250 2 250

Priklad 2. Vypocet sekvenéni atributivni frakce (SAF). Cast 1. Vstupni data.

Vypocet PAR (PAF) pro kombinaci riziko-
vych faktord potom kvantifikuje podil one-
mocneénf (incidence), ktery mize byt zpU-
soben kterymkoli studovanym faktorem ¢i
jejich kombinaci. Jde tedy o sumarnf (inte-
grujici) odhad, jehoz zadkladni podoba neu-
moznuje detailni identifikaci a separaci
pricinného vlivu jednotlivych faktor(. Nej-
jednodussim pouzivanym modelem pro
tyto vypocty je model multiplikativni, neu-
vazujici interakce mezi rizikovymi faktory.
Pfedpoklddame zde soucasny ndhodny vliv
rizikovych faktorl na sledovany jev (one-
mocneéni), bez jejich vzajemného ovlivho-
vani. Odhad kombinovaného ukazatele PAR
podle tohoto modelu mizeme v podstaté
kalkulovat ru¢ng, zname-li dilci odhady PAR
pro jednotlivé rizikové faktory,i=1,2,..., n:

PAR =1-(-PAR) X (1 - PAR) X

kombinovany

X (1 7PAR3) X ... X (1-PAR).

Dany model tak predpoklddéd absolutni
vzajemnou nezavislost pldsobeni jednotli-

vych faktord. Nicméné tyto situace, kdy se
kombinovany vliv pficinnych faktord pouze
takto numericky skldada bez vzajemného
ovliviiovanf a interakci, byvajf v redIné praxi
vzacné. Mnohem castéji pozorujeme situace
s vyznamnymi odchylkami od prosté multi-
plikativni kombinace vlivu jednotlivych fak-
tor(, a to v disledku jejich vzajemnych inter-
akei (korelace). Uvedme napiiklad, Ze rizikové
faktory se mohou ovliviiovat jednak ve svém
vyskytu (prevalenci) a jednak v samotném
Ucinku. Mdze pfitom jit o interakce vzajemné
se potencujici i inhibujici.

Ackoli nejde o jednoduchy problém, stu-
dium soucasného vyskytu vice rizikovych
faktor rozhodné predstavuje velky poten-
cial pro poznani komplexnich etiopatogene-
tickych pricin nejriznéjsich chorob. Takové
poznani mize byt zakladem pro pfipravu
velmi Uc¢innych preventivnich intervenci
a program. Jednou z velmi cennych moz-
nosti moderni biostatistiky je simulac¢ni stu-
dium réznych scénard plsobeni rizikovych
faktord s cilem zjistit sflu jejich vlivu a sefadit

je podle vyznamu a nebezpecnosti. Takové
fazeni pak umozni i prioritizovat pfipadna
preventivni opatfeni. Zminéné simulace jsou
vypocetni postupy, které kompenzujf objek-
tivné existujici nedostatky odhadu populac-
niho atributivniho rizika (PAR) &i populacnf
atributivni frakce (PAF) pro separatni rizikové
faktory. Jednotlivé odhady PAR (PAF) totiz
pracuji s kazdym rizikovym faktorem jako
vlastné realizujf vzajemné se vylucujici scé-
nare. Realita je ovéiem mnohem slozitéjsi
a zahrnuje i vztahy mezi faktory, které vét-
sinou neplsobi vzdjemné se vylucujicimi
mechanizmy.

Kombinovany odhad PAR (PAF) tak byva
nizs$i nez prostd suma jednotlivych (dil¢ich)
odhadU, protoze nemoc muze byt pricinné
pfifazena vice nez jednomu faktoru, a tudiz
urcité pfipady onemocnéni jsou zapocitany
dvakrat nebo vicekrat. Nastavajf tak i situace,
kdy dil¢f odhady PAR (PAF) pak mohou v sou-
¢tu nabyvat hodnoty vyssi nez 1, resp. vyssi
nez 100 %. Je to dUsledek skute¢nosti, ze
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LV. KONCEPT ATRIBUTIVNIHO RIZIKA V ANALYZE POPULACNICH STUDII = II. VICENASOBNY VLIV RIZIKOVYCH FAKTORU

Pocty nemocnych Poé .
" . . octy nemocnych
Skupina Pocty’ Riziko z!:)us’ol:!ene zpUsobené faktory
nemocnych neznamymi faktory AB Principem odhadu SAF (sekvencni atributivni frakce) je
(ani A, ani B) i analyzovat vliv postupné eliminace znamych rizikovych faktord
AiB 5000 1,00 250 4750 zohledfuijici i jejich mozny prekryv (interakce) u jedinch
pouze A 5000 0,25 1000 4000 v populaci. V naSem hypotetickém pfikladu se dvéma
pouze B 2000 0,20 500 1500 znamymi rizikovymi faktory (A, B) existuji dvé mozné
ani A ani B 500 0,05 500 0 trajektorie eliminace téchto rizikovych faktord.
celkem 12 500 2 250 10 250
ani A ani
Eliminaci faktoru A bylo B; 2250
zabranéno vzniku 8 000 pfipadu AlB Graf zobrazuje poéty pfipadu vztazené k jednotlivym
onemocnéni, které Ize pricist pfimo 4 '750 kombinacim faktort, pficemz pfi vypoctu jsou zohlednény
vlivu faktoru A (pocty pripadu po ) i pfipady onemocnéni vzniklé diky jinym faktordm nez A,
odstranéni vlivu faktoru A jsou po1u§§08, B (viz ¢ast 1. pfikladu, napf. kategorie ,ani A ani B*
odhadnuty z rizik v jednotlivych obsahuje vSechny pfipady vzniklé diky neznamym
skupinach). Obdobné simulaéni faktordm ze v$ech skupin v populaci, tedy 250 + 1 000 +
eliminace faktoru B zabrani 5 250 +500 + 500 = 2 250).
onemocnénim.
) ) pouze A; ani A ani pripady
ani A ani 4 000 o i B: 2 250
B; 2 250 faktor A eliminovan faktor B eliminovan ™ |:| eliminované pfipady
(zabrénéno 8 000 (zabrénéno 5 250
pripadt) pfipadd)
pouze B;
2250 . .
i
0 ’ 5000
\ . / 0
' faktor A eliminovan
faktor B eliminovan (zabranéno 5 000 pfipadt)

(zabranéno 2 250 pripadu)
Celkové je eliminaci obou rizikovych faktorti mozno zabranit
10 250 pfipadim, pficemz kazdy krok simulované eliminace
rizikovych faktoru je spjat s ur¢itym podilem eliminovanych
pfipadl = SAF (sekven¢ni atributivni frakce).

Ptiklad 2. Vypocet sekvenéni atributivni frakce (SAF). Cast 2. Sekvenéni eliminace rizikovych faktord.

Scénar 1. Eliminujeme nejprve A, nasledné B.

Eliminujeme A: skupina ,ani A ani B* a ,pouze B" se neméni, ve skupiné Eliminujeme B: skupina ,ani A ani B, ,A
Lpouze A”jsou eliminovany vsechny pfipady zplisobené faktorem A, ve i B*a ,pouze A“se neméni, ve skupiné
skupiné ,A i B“ jsou pripady zptsobené faktory A a B rozdéleny na Lpouze B* jsou eliminovany v§echny pripady
eliminované a pripady zptusobené faktorem B, které jsou prifazeny do zplisobené faktorem B.

skupiny ,pouze B*. Ty Ize odhadnout s pomoci rizika odpovidajiciho pouze
faktoru B, které je tfeba snizit o riziko odpovidajicimu neznamym faktorim
(5000 x 0,20 - 5 000 % 0,05 = 750).

Poéty nemocnych Pocty Poéty’ - L
zpiisobené nemocnych nemocnych Eliminovano
Skupina Riziko  neznamymi zplisobené zpusobené odstranénim Eliminovano Eliminovano
faktory* faktory faktory A odstranénim odstranénim
(ani A, ani B) A B AB A B
AiB 1,00 250 4750 } eliminovéno 0 4000 4000 0
0 4000 4000 0
pouze A 0,25 1000 4 00(\8 000 (faktor A) 1500+ 750 0 eliminovano 2 250 .0 2950
pouze B 0,20 500 1500 pesunuto do (faktor B) "
aniAaniB 0,05 500 0 Lpouze B“ 750 0 0 0 0
celkem 2250 10 250 2250 8000 8 000 2250
N v ~
celkem 12 500 SAF, =8000/12 500 = 64 % SAFg =2250/12 500 =18 %

*Tato skupina se v pribéhu vypoctu neméni a zahrnuje stéle stejny poc¢et nemocnych.

Ptiklad 2. Vypocet sekvenéni atributivni frakce (SAF). Cast 3A. Algoritmus sekvenéni eliminace rizikovych faktor(.
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Scénar 2. Eliminujeme nejprve B, nasledné A.

Eliminujeme B: skupina ,ani A ani B*a ,pouze A” se neméni, ve Eliminujeme A: skupina ,ani A ani B*, ,A
skupiné ,pouze B jsou eliminovany vSechny pripady zplsobené i B*a ,pouze B“se neméni, ve skupiné
faktorem B, ve skupiné ,A i B* jsou pfipady zplisobené faktory A a B Lpouze A jsou eliminovany vSechny pripady
rozdéleny na eliminované a pripady zpisobené faktorem A, které jsou zplsobené faktorem A.

prifazeny do skupiny ,pouze A“. Ty Ize odhadnout s pomoci rizika
odpovidajiciho pouze faktoru A, které je tfeba sniZit o riziko
odpovidajicimu neznamym faktoram (5 000 x 0,25 — 5 000 x 0,05 =

= 1.000).
Poéty nemocnych  Poéty Pocty o
zplisobené nemocnych nemocnych Eliminovano
Skupina Riziko  neznamymi zpusobené zplsobené odstranénim Eliminovano Eliminovano
faktory* faktory faktory B odstranénim odstranénim
(ani A, ani B) A B presunuto do A B B A
AiB 1,00 250 4750 %“100{1 0 T80 vine 5 000 3750 0
eliminovéno .
pouze A 0,25 1000 4000 eliminovano 4000 +1 000 0 (Fakior A) > 0 5000
pouze B 0,20 500 1500 5 250 (faktor B) 0 1500 1500 0
aniAaniB 0,05 500 0 0 0 0 0
celkem 2 250 10 250 5000 5250 5250 5000
- -
celkem 12 500 SAF; =5250/12 500 =42 % SAF, =5000/12 500 = 40 %

*Tato skupina se v pribéhu vypoctu neméni a zahrnuje stéle stejny poc¢et nemocnych.

PFiklad 2. Vypocet sekvenéni atributivni frakce (SAF). Cést 3B. Algoritmus sekvenéni eliminace rizikovych faktord.

Eliminované Eliminované
Scénai | pipady “°S":;§‘a Scénaf i pripady ”°s":;‘a Hodnota SAF (sekvenéni atributivni frakce) je kalkulovana
nemoci nemoci v jednotlivych krocich eliminace rizikovych faktort jako podil
krok 1: A 8 000 64 % krok 1: B 5250 42 % potencialné eliminovanych onemocnéni viéi vSem pripadim.
krok 2: B 2250 18 % krok 2: A 5000 40 % Jeho interpretac¢ni vyhodou oproti PAF (populacni atributivni
zbyvaiici pripady 2250 18% |zbyvajicipripady 2250 189% | [akce)je mozZnost scitat hodnoty SAF v jednotlivych krocich;
celkem 12 500 100 % celkem 12 500 100 % jejich soucet s podilem zbyvajicich pfipadu je vzdy 100 %.

Hodnota SAF pro jednotlivé faktory zavisi i na poradi jejich eliminace z populace, napf. v pfipadé faktoru A je SAF bud 64 % nebo 40 %.
Probirany pfiklad je zjednodusuijici, v praxi muze existovat cela fada rliznych scénar jak eliminovat jednotlivé faktory nebo jejich
kombinace z populace. Pro popis mozného rozsahu hodnot SAF pfi riznych scénafich vyuzivame kalkulaci horni a dolni hranice SAF pro
hodnoceny faktor; ziskame tak rozsah hodnot i kdyZ neni jasné, jaky scénar eliminace daného rizikového faktoru bude vyuzit.

Horni hranice SAF je maximalni podil pfipad(, kterym je mozné zabranit eliminaci Z[(p-)(RR _RR. )]
daného rizikového faktoru a odpovida SAF v pipadé, kdy dany faktor je ve scénafi AT =5
eliminovan jako prvni. Pro vypocet horni hranice SAF faktoru K je populace rozdélena
na n + 1 disjunktnich skupin, kdy skupina n = 0 je bez vlivu jakychkoliv rizikovych Z[(P‘ )(RR, )]
faktord (referencni) a zbylych n skupin obsahuje riznou kombinaci rizikovych faktord.

Pro kazdou skupinu je definovano relativni riziko RR; (RR,= 1, RR > 1 pro ostatni [lf(l/RK)]Z [(pi )(RR; )]
skupiny) a RRH), coz je relativni riziko v dané skupiné po odstranéni vlivu faktoru K, = - i =0,64
pro ktery je horni hranice SAF pocitana; v pfipadé, kdy mezi faktory neexistuji Z[(p )(RR)]

interakce, je mozné spocitat RR,.,, = RR/RK, kdy RK je RR pro rizikovy faktor K = !

adjustovany na vliv ostatnich faktord. i* je podmnoZzina rizikovych skupin obsahujicich

faktor K.

*

Horni hranice SAF,__, = =

Dolni hranice SAF je minimalni podil pfipadu, kterym je mozné zabranit eliminaci Dolni hranice SAF,__, :w =0,40
daného rizikového faktoru a odpovida SAF v pfipadé, kdy dany faktor je ve scénafri Z[(pt_ )(RR,- )]
eliminovan jako posledni. Vzorec pro vypocet dolni hranice SAF faktoru K obsahuje 0

stejné proménné jako vzorec pro vypocet horni hranice SAF doplnéné o P,, coz je

podil celkové populace s rizikovym faktorem K.

Zaveér. SAF (sekvencni atributivni frakce) je uziteCnym nastrojem pro analyzu rizikovych faktort ovliviiujicich populacni vyskyt
onemocnéni a odhad dopadl jejich eliminace z populace. Na rozdil od vypoctu PAF (populaéni atributivni frakce) neumozriuje SAF
nerealistické odhady vice nez 100 % eliminace onemocnéni, a je tak vhodnéjSim nastrojem pro studium onemocnéni s fadou
prekryvajicich se pfricinnych rizikovych faktort.

Priklad 2. Vypocet sekvenéni atributivni frakce (SAF). Cast 4. Odhad dolni a horni hranice SAF.
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LV. KONCEPT ATRIBUTIVNIHO RIZIKA V ANALYZE POPULACNICH STUDII = II. VICENASOBNY VLIV RIZIKOVYCH FAKTORU

napf. nemoc u jednoho ¢lovéka mize byt
zpUsobena soucasné vice faktory, a také ji
tedy Ize zabrénit rdznymi scénafi eliminace
vlivu téchto faktord, tj. Ize ji zabranit vice nez
jednou cestou. Dil¢imi a vzajemné nekom-
binovanymi odhady PAR (PAF) pro jednot-
livé faktory mizeme tedy dospét k nerealis-
tickym a nadhodnocenym odhadim efektu
chystanych preventivnich opatfeni, napf.
skriningovych programd. S rostoucim dura-
zem moderni mediciny na preventivn{ pro-
gramy logicky narUstd i vyznam tohoto od-
vetvi biostatistiky. Situaci, kdy soucet dilcich
odhadl PAR (PAF) pro vice rizikovych fak-
torl jedné nemoci vede k hodnoté vyssi nez
100 %, pfiblizuje pfiklad 1.

Velmi zajimavy postup, ktery ¢aste¢né
vyse uvedené nedostatky eliminuje, je
odhad tzv. sekvencni atributivni frakce (Se-
quential Attributable Fraction; SAF). Jde
o postup aplikovatelny u studii, kde mame
data o vlivu vice pficinnych faktorl néja-
kého rizikového jevu, nemoci. Tyto faktory
jsou hypoteticky (simula¢né) jednorazové
eliminovany v rlznych postupnych sek-
vencich, a to tak, aby na konci kazdé sek-
vence byly eliminovany viechny takto pfed-
vidatelné (= zndmé svou pficinou) pfipady
nemoci a zUstaly pouze pfipady zpUsobené

vlivem nezndmych faktord, resp. faktord ne-
zahrnutych do studie. Bliz$f vypocet SAF do-
kumentuje pfiklad 2 inspirovany praci Ro-
weho et al (2004).

Zdjemclm o dalsi metodickou litera-
turu zameéfenou na odhad kombinovaného
efektu vice rizikovych faktord doporucu-
jeme praci autord Llorcy a Delgaga-Rodri-
gueze (2004), kterd shrnuje i fadu uZite¢nych
odkazl na metodické matematické prace.
Fakt, Ze obé zde citované prace vysly rela-
tivné nedavno, dokumentuje, Ze hodnocenf
vicendsobnych rizikovych expozici je stédle
publika¢né Zivé a metodicky rozvijené téma
soucasné vedy.

Zavérem zdlraznime zavazny fakt, jehoz
potvrzeni bylo cilem zde vypracovanych
numerickych pfikladd 1 a 2. Dil¢i odhady
PAF jednotlivych rizikovych faktorl, zfs-
kané pfi zkoumani soucasné vicenasobné
expozice témito faktory, v naprosté veét-
siné redlnych situaci nejsou aditivni. Nelze
je shrnout prostym souctem; takovy po-
stup muze vést k vaznym zkreslenim nebo
i k nesmysinym zavérdm (viz suma odhadd
PAF > 100 % v pfikladu 1). Zkoumame-li ri-
ziko nadord plic pod vlivem alkoholizmu
(PAF = 35 %) a koufeni (PAF = 45 %), pak je-
jich kombinovany popula¢ni efekt neni pro-

stym souctem obou hodnot. RovnéZ nemu-
Zeme uzavift, Ze na zbyvajici faktory zUstala
hodnota PAF = 100 % — 80 % = 20 %. Mezi
obéma faktory mdze byt v Uc¢inku silnd in-
terakce vedouci az k synergickému efektu,
bez detailniho rozboru tedy nelze parcidlni
odhady PAF s¢itat. Pii vicendsobné expozici
je nutné predpokladat nejen vzajemné in-
terakce a prekryv vlivu studovanych riziko-
vych faktorl, ale také nezanedbatelny vliv
dalsich pusobicich rizik, které ve studii nutné
nemusime mit podchyceny (pfiklad 2).
Postup demonstrovany v pffkladu 2 je
spravna cesta, jak zkreslujicim zaveérlim pre-
dejit. Rozdélime (stratifikujeme) zkoumanou
populaci podle viech sledovanych expo-
zi¢nich faktord, identifikujeme dopad kom-
binovanych expozic jako referenci vici ex-
pozicim jednotlivymi faktory samostatné
a odhadujeme potencidlni vliv jednotlivych
faktor( se zietelem na mozny vliv faktord ve
studii nesledovanych.
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